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ABSTRACT 
When big electric motors directly operated to the distribution system,  large current with the 
value equal to short circuit current that flow in the conductor can be considered as a 
problem for the system. This condition is harmful to consumer especially industrial 
equipment because of the voltage shock that can damage quality of the industrial production. 
To solve this problem, should be equiped with the right capacity induction motor based on 
power system design, so that voltage shock that appears on every motor start will not 
exceeds specified limit. The maximum capacity of the motor allowed to start is determined 
based on the voltage shock criteria in the amount of 8% , 4% And 1,5% that valid  in 
Indonesia. 
 
Keywords: Direct starting, Voltage shock, short circuit current. 
 
ABSTRAK 
Permasalahan yang timbul bila motor motor listrik besar dioperasikan secara langsung 
kejaringan distribusi adalah timbulnya arus mula yang besar setara dengan arus hubung 
singkat dalam penghantar. Hal ini akan berakibat pada konsumen terutama terhadap 
peralatan–peralatan  industri sebab goncangan tegangan yang terjadi dapat merusak mutu 
suatu hasil produksi. Untuk mengatasi persoalan tersebut diatas maka diperlukan pemilihan 
kapasitas motor induksi yang tepat berdasarkan data rancangan sistem tenaga, agar 
goncangan tegangan yang timbul setiap kali pengasutan motor dilakukan tidak melebihi 
batas yang sudah ditentukan. Penentukan kapasitas motor maksimum yang di diperkenankan 
untuk diasut langsung didasarkan pada kriteria goncangan tegangan sebesar 8% , 4% dan 
1,5% yang berlaku di Indonesia. 
 
Kata kunci: pengasutan langsung, tegangan kejut, arus hubung singkat. 
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1. PENDAHULUAN  
Penggunaan motor-motor listrik berdaya besar, sering menimbulkan masalah 
fluktuasi arus listrik yang mengakibatkan timbulnya goncangan tegangan. Hal ini 
terjadi terutama pada titik pemakaian bersama. Goncangan tegangan tersebut 
merupakan hal yang penting untuk diperhatikan karena menyangkut kepentingan 
banyak beban lain yang terhubung bersama ke titik tersebut. Salah satu penyebab 
terjadinya goncangan tegangan adalah akibat pengasutan secara langsung sebuah 
motor induksi ke jala-jala yang menyebabkan penurunan tegangan titik beban secara 
drastis. Umumnya sebagian besar mesin penggerak produksi di industri adalah mesin 
dari jenis pengasutan langsung, sehingga setiap kali dioperasikan akan memberikan 
pengaruh buruk terhadap beban lain pada titik pemakaian bersama. Agar goncangan 
tidak melampaui batas yang diizinkan maka biasanya arus asut motor dibatasi dengan 
menggunakan peralatan pengasut, namun untuk motor induksi yang diasut secara 
langsung, maka besar daya motor harus dibatasi pada suatu harga tertentu. Oleh 
karena itu diperlukan studi untuk menentukan batas daya tertinggi dari motor yang 
diizinkan untuk diasut secara langsung ke jaringan distribusi. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1. Arus Pengasutan Motor Induksi 
Arus motor induksi ditentukan dengan pesamaan (1) berikut: 
 
 I =  
𝑉
√(𝑅1+𝑟𝑅2
′ /𝑠 )2+(𝑋1 +𝑋2
′ )2
         (1) 
 
Dimana V adalah tegangan motor, 𝑅2
′  dan  𝑋2
′   adalah impedasi rotor dan S adalah 
harga slip motor  induksi saat dijalankan secara langsung dari keadaan diam.  
Arus motor yang timbul sangat besar dan dapat dihitung dengan persamaan 
(1) pada  harga slip S=1 sehingga diperoleh persamaan (2) berikut: 
 
Ist = 
𝑉
√(𝑅1+𝑅2
′  )2+(𝑋1 + 𝑋2
′  )
                                                           (2) 
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Motor induksi saat dijalankan akan menarik arus mula yang besar dari jaringan dan 
turun secara eksponensial menuju putaran nominal sebagai akibat adanya perubahan 
reaktansi motor dari keadaan transien 𝑋𝑚
′  ke keadaan stasioner  Xm seperti terlihat 
pada Gambar 1 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Karakteristik motor waktu pengasutan 
 
Berdasarkan standar NEMA ditetapkan perbandingan arus mula motor dengan arus 
nominal dan untuk motor induksi tiga fasa rotor sangkar diberikan dalam Tabel 1. 
 
Tabel 1. Perbandingan arus asut dengan arus nominal motor induksi berdasarkan 
standar NEMA [1]. 
Kelas Motor Induksi I asut / INominal 
A 5 – 7 
B 4,5 – 5 
C 3,5 – 5 
D 3 – 8 
E 2 – 4 
 
2.2. Goncangan Tegangan Akibat Pengsutan Secara Langsung Motor Induksi [1, 2]  
Sewaktu mengasut motor induksi besar secara langsung kedalam sistem 
tenaga seperti pada Gambar 2 pada halaman berikut. Maka akan terjadi fluktuasi arus 
yang besar sepanjang penghantar sehingga timbul goncangan tegangan seperti yang 
dinyatakan dengan persamaan (3). 
 
M 
I 
cos ∅ 
0 0,5 0,7 
Putaran n 
M 
I  
cos ∅ 
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Gambar. 2. Pengasutan motor secara langsung 
 
Vd  = IRs cos Ф + IXs sin Ф                          (3)                        
 
Akibatnya akan terjadi penurunan tegangan pada terminal motor saat start seperti 
pada persamaan (4) berikut: 
 
Vst = 
𝑍𝑚 𝑉
√(𝑅𝑠+𝑅𝑀  )2+ (𝑋𝑠+𝑋𝑀  )2
                                              (4) 
 
Dimana V adalah tegangan terminal motor dalam volt, Vst adalah tegangan motor 
waktu diasut dalam volt, Z adalah impedansi motor waktu diasut dalam dalam ohm, 
CosФm adalah factor daya waktu diasut , Rs = tahanan penghantar dalam ohm, Xs 
adalah goncangan tengangan dalam volt dan I adalah arus asut motor dalam ampere. 
 
Impedansi motor Z dapat dihitung dengan persamaan (4a, 4b, 4c) sebagai berikut: 
 
Z =
𝑍𝑚 
√3.1𝑆𝑇
                    (4a) 
Rm = Zm  cos  Фm                   (4b) 
Xm = Zm  sin Фm                     (4c) 
 
Besarnya goncangan atau penurunan tengangan pada terminal motor adalah: 
  
Vd = V -Vst                                                               (5) 
 
Persen tegangan sistem dinyatakan dengan persamaan (6) atau persamaan (7): 
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%Vd = 1 + 
𝑉−𝑉𝑠𝑡
𝑉
 100%                      (6) 
atau  
%Vd = (1 - 
𝑍𝑚 
√(𝑅𝑠+𝑅𝑀  )2+ (𝑋𝑠+𝑋𝑀  )2
 )       (7) 
 
 Berdasarkan ketentuan yang berlaku di Indonesia, maka besarnya goncangan 
tegangan yang diizinkan pada sistem tenaga adalah sebesar: 
a. Goncangan yang terjadi kurang dari satu kali tiap jam, diizinkan maksimum 8% 
b. Goncangan yang terjadi setingginya 4 kali tiap jam, diizinkan maksimum 4% 
c. Goncangan yang terjadi terus menerus melebihi 4 kali tiap jam, diizinkan 
maksimum 1,5% 
 
2.3. Perubahan karakteristik motor akibat perubahan tegangan 
Bila naik turun tegangan sekitar ± 10% maka pada umumnya dikatakan 
bahwa motor masih dapat dipakai tanpa ganguan yang berarti  pada keluaran 
nominalnya. Akan tetapi pada keadaan ini karakteristik akan berubah seperti 
diperlihatkan dalam Tabel 2. 
 
Table 2. Perubahan karakteristik motor disebabkan fluktuasi tegangan dan frekuensi [3] 
Karakteristik 
Fluktuasi Tegangan Fluktuasi Frekuensi 
+10% -10% +5% -5% 
Kopel asut +21% -19% -10% =11% 
Perputaran sinkron Tak berubah Tak berubah +5% -5% 
Perputaran beban penuh +5-3% -0.5-3% 
Bertambah 
sedikit 
Berkurang sedikit 
Arus beban penuh  +0-7% +5-15% 
Berkurang sangat 
sedikit 
Bertambah sangat 
sedikit 
Arus asut +10% -10% -5-6% 5-6% 
Keluaran maksimum +21% -19% -10% +11% 
Kopel maksimum +21% -19% -10% +11% 
Kenaikan suhu -2-10oc +1-7 oc 
Berkurang sangat 
sedikit 
Bertambah sangat 
sedikit 
 
 Pada jenis pelanggaan domestik, manivestasi gangguan kedip tegangan 
umumnya tidak sampai pada kerugian material. Namun tidak demikian halnya pada 
jaringan/instalasi dan peralatan industri, dimana pengaruhnya disamping kerugian 
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waktu, juga berupa kerugian peralatan produksi dan hasil produksi. Secara umum 
instalasi industri terdiri dari empat unsur utama, yaitu motor sinkron dan asinkron, 
kontaktor, peralatan kontrol dan Programmable Logic Control (PLC). 
 
2.4. Penentuan  Daya  Maksimum  Motor  Induksi  Yang Diasut Langsung Pada 
       Sistem Tenaga. 
 
Gambar 3. Pengasutan langsung motor induksi ke sistem tenaga 
 
 Akibat rendahnya impedansi dan faktor daya motor saat dijalankan maka 
akan timbul arus mula yang besar kira-kira 3 sampai 7 kali arus nominal tergantung 
jenis motor yang digunakan seperti persamaan (8). 
 
 I = 
𝑍𝑚 
√3 .𝑍𝑚
                                                                              (8) 
 
Dimana Ι adalah arus asut motor dalam ampere, V adalah tegangan terminal motor 
dalam volt, Zm adalah impendasi motor selama pengasutan dan ZL adalah  impendasi 
penghantar dalam ohm. 
Tahanan dan reaktansi motor pada awal perputaran biasanya kecil dan akan 
bertambah sesuai dengan kenaikan putaran menuju harga nominal atau dari keadaan 
transien hingga stasioner yang dapat dinyatakan dengan seperti persamaan (9) 
Sumber 
Beban 
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Rm = Zm cos Фm  dan  Xm = Zm sin Фm                                                        (9) 
 
Sehingga impendasi motor dapat ditulis dalam bentuk seperti persamaan (10). 
 
            Zm =Rm + JXm = √𝑅𝑚2  +  𝑋𝑚2  ∠ 𝜃𝑚                     (10) 
jika 
  
 𝑅𝑚
𝑋𝑚
⁄ = 𝐶𝑜𝑠 ∅𝑚 sin 𝜃𝑚 = 𝐾⁄                                                            (11) 
  𝑅𝑚 = 𝐾. 𝑋𝑚                                                                                    (12) 
maka 
  𝑍𝑚 = 𝑋𝑚√𝐾2 +  1 ∠ 𝜃𝑚                                                                   (13) 
 
Untuk faktor daya sebesar 0,3 saat motor dijalankan, maka dari persamaan (11), 
harga k dapat dihitung harga adalah 0,314 dan ∅𝓂= 72,568 , sehingga berdasarkan 
persamaan (13) impendasi motor induksi saat diasut secara langsung dapat  
ditentukan dari persamaan (14). 
 
  𝑍𝑚 = 1,048 𝑋𝑚 ∠ 72,568         (14) 
 
Diagram impendasi ekuvalen saat motor dihubungkan secara langsung ke sistem 
tenaga digambarkan seperti pada Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Diagram ekivalen  saat pengasutan motor.  
 
Dimana persamaan tegangan adalah: 
I 
Zm 
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  𝐸∠𝛿 = 𝐼. 𝑍𝑙 + 𝑍𝑚                                                  (15) 
 
Jika diasumsikan 𝑉∠00 = 𝐼. 𝑍𝑚 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐼 =   
𝑣∠00
𝑧𝑚
, maka persamaan tegangan menjadi: 
  
   𝐸∠𝛿 =  
𝑉∠00
𝑍𝑚
 Zl + 
𝑣∠00
𝑍𝑚
 Zm                              (16) 
atau   
 
𝐸∠𝛿
𝑉∠00
 = 
𝑍𝑙
𝑍𝑚 
  + 1                                                       (17) 
 
Dimana: E adalah tegangan kirim dalam volt, 𝛿 adalah sudut data, ZL adalah 
impedansi penghantar dalam ohm, Zm adalah impedansi motor dalam ohm, V adalah 
tegangan terminal motor dalam volt dan I adalah arus motor dalam ampere. 
Dengan asumsi E∠𝛿=1∠𝛿 ke dalam persamaan (17) maka reaktansi motor, Xm, pada 
sudut daya tertentu dapat ditentukan. Kemudian dari persamaan (17) dan nilai 
standar perbandingan arus mula motor dengan arus nominal seperti pada Tabel 1, 
maka daya maksimum motor yang diijinkan untuk diasut langsung dapat dihitung 
dengan persamaan (18), yaitu: 
 
   𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠 = √3 .V,I.cos.∅.Ef   watt                                                        (18) 
 
Dimana V adalah tegangan terminal motor dalam volt, I adalah arus nominal dalam 
ampere, Cos∅ adalah faktor daya motor dan Ef adalah efisiensi motor. 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN 
3.1. Penentuan Impendasi Komponen Sistem Tenaga  
 Pada rancangan sistem tenaga dibawah ini akan dihitung besar daya 
maksimum motor yang diperkenankan untuk diasut secara langsung ke sistem 
dengan mengacu pada kriteria goncangan tegangan yang diizinkan di Indonesia. Data 
rancangan setiap komponen sistem tenaga seperti pada Gambar 5 dapat dilihat pada 
Tabel 3. 
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Gambar 5. Diagram sistem tenaga dengan titik pelayanan motor a, b, c dan d 
 
Table 3. Data komponen sistem tenaga 
Hantaran Komponen Data 
Dari  infinite bus 
sampai gardu induk 
Penghantar 1 
ACSR  380/50, 54/3 - 7/3. Panjang 10 km 
tegangan 150 kV, Jarak horizontal dari kawat  fasa 
berdekatan adalah 6,4 m 
Trafo gardu induk Trafo G.I 
30 MVA,150/20 kV, X12%, Tahanan trafo 
diabaikan  
Dari trafo gardu  
Induk sampai trafo distribusi 
Pengantar 2 
AAC 150, 37/2,5, Panjang 7 km, tegangan 20 kV, 
jarak horizontal dari kawat fasa berdekatan adalah 
1,22 m 
Trafo gardu distribusi Trafo GD 
3,5 MVA, 20 kV /380 V, X = 4%, Tahanan Trafo 
diabaikan  
Dari trafo gardu distribusi 
sampai dengan titik pelayanan C 
Pengantar 3 
AAAC 70 19/2,25, Panjang 200 m, tegangan 280 
v, jarak horizontal dari kawat fasa berdekatan = 
0,2 m 
Dari titik pelayanan C sampai 
titik pelayanan B  
Pengantar 4 
NYCY 3x16 re/16,0, 0,6/1 kv, panjang 30 m 
tegangan 380 v , urat mempunyai konfigurasi 
segitiga 
Dari titik pelayanan B sampai 
titik pelayanan A 
Pengantar 5 
NYY 3x4 re  0.6 / 1 kV,panjang 10 m tegangan 
380 volt urat mempunyai konfigurasi segitiga  
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 Selanjutnya dari data-data sistem tenaga tersebut diatas akan dihitung 
impendasi setiap komponen untuk daya motor induksi maksimum yang diizinkan 
diasut secara langsung ke jaringan distribusi. Sebagai contoh akan diberikan 
perhitungan daya maksimum motor yang dapat diasut secara langsung dengan aman 
dari titik A dan titik C seperti  terlihat pada Gambar 5. Perhitungan impendasi 
penghantar harga tahanan dihitung berdasarkan Temperatur kerja 70°C sebagai 
berikut: 
a. Penghantar 1. ACSR 380/50 54/3 – 7/3 
Tahanan 
Tahanan a.s. dari CSR 380/50 pada temperature 20°C adalah sebesar: 
 
Rdc, 20 
0C = 0,07568 ohm/km 
 
Tahanan kawat penghantar akan berubah terhadap temperatur. Untuk temperatur 
kerja 70 °C, maka harga tahanan dihitung dengan persamaan (19). 
 
Rt2 = 
𝑀+𝑡2
𝑀+𝑡1
 (Rt1) ohm                                            (19) 
 
Untuk bahan alumunium M = 228,1 sehingga didapatkan: 
   
R70(dc) = 
228,1+70
228,1+20
 (0,0756) ohm  
   = 0,0909319 ohm/km  
 
Karena yang digunakan adalah arus bolak-balik, maka adanya frekuensi akan 
mempengaruhi besar tahanan akibat pengaruh kulit (skin effect). Adapun besar 
tahanan ac adalah: 
 
  Rac = K.Rdc                                                                                      (20) 
 
Harga K dari Tabel 4 diberikan dalam bentuk fungsi dari X, dimana: 
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  X = 0,501378 √
𝜇.𝑓
𝑅𝑑𝑐
         (21) 
 
Tabel 4. Skin Effect [4] 
x k x k x k 
0,0 1,00000 1,4 1,01969 2,8 1,25620 
0,1 1,00000 1,5 1,02582 2,9 1,28644 
0,2 1,00001 1,6 1,03323 3,0 1,31809 
0,3 1,00004 1,7 1,04205 3,1 1,35102 
0,4 1,00013 1,8 1,05240 3,2 1,38504 
0,5 1,00032 1,9 1,06440 3,3 1,41999 
0,6 1,00067 2,0 1,07816 3,4 1,45570 
0,7 1,00124 2,1 1,09375 3,5 1,49202 
0,8 1,00212 2,2 1,11126 3,6 1,52879 
0,9 1,00340 2,3 1,13069 3,7 1,56587 
1,0 1,00519 2,4 1,15207 3,8 1,60314 
1,1 1,00758 2,5 1,17538 3,9 1,64051 
1,2 1,01071 2,6 1,20056   
1,3 1,01470 2,7 1,22753   
 
Dimana untuk f = 50 Hz, nilai µ (pemeabilitas penghantar) = 1, untuk bahan non 
magnetik dan Rdc = 0,0909319 ohm/km. Sehingga dari persamaan (21) diperoleh: 
 
X = 0,0501378 √
1 𝑥 50
0,0909319
  
    = 1,175688 
 
Dari Tabel 4 untuk X = 1,175688 diperoleh harga K, dengan cara interpolasi: 
 
 K = 1,00758 + 
1,175688−1,1
1,2−1,1
 (1,01071 – 1,00758)  
     = 1,009949 
 
Dengan demikian maka besarnya tahanan ac dari ACSR 380/50 adalah: 
 
Rac = K x Rdc ohm/Km  = (1,009949)(0,909319) ohm/km 
atau    
R70(ac) = 0,918365 ohm/km 
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Reaktansi 
Karena panjang penghantar ACSR 380/50 adalah 10km, termasuk trasmisi 
pendek, maka yang diperhitungkan hanyalah reaktansi seri [5] yang ditentukan dari 
persamaan (22). 
  
  X = 0,1447 log
𝐺𝑀𝐷
𝐺𝑀𝑅
 ohm /km                                                                   (22) 
 
Dalam menghitung GMR dari ACSR 380/50, arus kawat baja diabaikan [5]. 
Dari hasil perhitungan berdasarkan data kawat penghantar maka diperoleh: 
 
  GMR = 7,289 r                                                                               (23) 
 
dimana r = ½ diameter kawat = ½ x 3 mm =  1,5 mm 
Maka GMR =7,289 X1,5 mm =10,9335 mm = 0,010933 m 
Besar GMD dari ACSR 380/50 berdasarkan data konfigurasi penghantar [5] dapat 
dihitung dengan persamaan (24). 
 
GMD =√𝑑12 𝑑23𝑑31
3
                                                              (24) 
GMD =√(6,4)(6,4)(12,8)
3
 
GMD = 8,0653 m 
 
Sehingga besar reaktansi adalah: 
 
X1 =  0,1447 log 
8,0653
0,010933
 ohm/km = 0,414865  ohm/km 
 
Untuk panjang penghantar 10 km, maka: 
 
X1 = 0,414865 x 10 ohm = 4,149655 ohm 
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b. Transformator Gardu Induk 
Besar reaktan trafo gardu induk sisi 20 kV (7) dengan tahanan abaikan (R = 0): 
 
X20 KV = X% 
203
𝑀𝑉𝐴
 ohm       (25) 
 = 
12
100
 . 
400
30 
 ohm  
  = 1,6 ohm 
 
Dengan cara  yang sama impendasi semua komponen lain dapat dihitung.  
 
c. Penghantar 2, AAAC 150 37 /2,25 
 
R70
o(ac) = 0,2703446 
𝑜ℎ𝑚
𝑘𝑚
  
X2 = 0,348635 ohm/km 
 
Untuk penghantar dengan panjang 7 km, R70
o(ac) = 1,8945626 dan X2 = 2,436245 
ohm/km. 
 
d. Transformator Distribusi 
Reaktansi pada sisi 380 volt adalah: 
 
X380 = 0,001650 ohm 
 
e. Penghantar 3, AAAC 70 19/2,25 panjang 200 m 
 
R70
0 (ac) = 0,105286 ohm 
 
f. Penghantar 4. NYCY 3x16re/16 panjang 30 m  
 
R70
0 = 0,040919 ohm 
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X4 = 0,002471  ohm 
 
g. Penghantar 5, NYY 3x4 re 0.6/1 kV, panjang 10 m  
 
R70
0 = 0.054599 ohm 
X5 = 0.000992 ohm 
 
Impendasi setiap komponen hasil dari perhitungan diatas dapat ditrasfer ke level 
tegangan 380 Volt dengan menggunakan persamaan (26). 
  
X2 = 
𝐾𝑣1
𝐾𝑣2
 .
𝑀𝑉𝐴1
𝑀𝑉 𝐴2
 . 𝑋1 (𝑜ℎ𝑚)                    (26)  
                       
Ringkasan hasil-hasil perhitungan impendasi tersebut diatas seperti Tabel 5. 
 
Tabel 5.  Hasil perhitungan impendasi komponen  sistem sampai titik A 
No Jenis 
Hantaran 
Sistem 150 kV Sistem 20 kV Sistem 230 
R (ohm) X (ohm) R (ohm) X (ohm) R(0hm) X(ohm) 
1 Pengantar 1 0,918365 4,149655 0,016326 0,073772 0,0000006 0,000228 
2 Trafo GI - - 0 1,6 0 0,000578 
3 Pengantar 2 - - 1,894563 2,436245 0,0000684 0,000879 
4 Trafo GD - - - - 0 0,001650 
5 Pengantar 3 - - - - 0,105285 0,051275 
6 Pengantar 4 - - - - 0,040919 0,002471 
7 Pengantar 5 - - - - 0,054558 0,000992 
Total Impedansi  0,2015 0,0578 
 
3.2. Perhitungan Daya Maksimum Motor Induksi  
 Dengan mengetahui total impendasi penghantar ZL, dan impendasi motor 
saat pengasutan Z𝑚, maka rangkaian ekivalen sistem tenaga saat dilakukan 
pengasutan motor induksi secara langsung pada titik A adalah seperti Gambar 4. 
Berdasarkan Tabel 5 dengan rangkaian ekivalen sistem tenaga saat pengasutan motor 
secara langsung dari titik A, maka: 
 
 ZL = 0,2015 + j 0,0578 
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Zm = 1,048 Xm ∠72,568o   Pu 
 
Dengan dasar impendasi pada dasar tegangan 380 volt adalah: 
 
 Zdasar =  
(0,380)2
3,5
 
          = 0,041 ohm 
 
Maka impendasi penghantar ZL, dalam per unit dapat dihitung menjadi: 
 
  ZL = 4,915 + J 1,410 = 5,11 ∠160 pu 
 
Dengan  demikian  harga  Xm  dapat  di  peroleh  dari persamaan (17) dan 
selanjutnya dapat ditentukan daya motor induksi maksimum saat diasut secara 
langsung. 
 
a. Motor diasut langsung dari titik pelayanan A dengan goncangan tegangan 8%  
Subtitusi ZL, Zm dan V∠0° ke persamaan dengan asumsi E∠ 𝛿 = 1∠𝛿 pada 
goncangan tegangan 8% sehingga persaman menjadi: 
  
 
1∠𝛿
0,92∠00
 = 
5,11 ∠160
1,048𝑋𝑚∠72,5680
 + 1 
     = 
2,86886−𝑗4,0725
𝑋𝑚
 + 1 
 
Diketahui bahwa dalam sistem tenaga yang besar biasanya besar sudut daya adalah 
sekitar 6 [2, 6] maka persamaan tegangan sekarang menjadi:  
  
  
1∠60
0,92∠00
 = 
2,6886−𝑗4,0725
𝑋𝑚
 + 1  
atau  
 (1,0800 + j0,1135 - 1) Xm = 2,6886 - j4,0725 ) 
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Persamaan diatas merupakan persamaan bilangan komplek dengan persamaan bagian 
riel nya adalah: 
 
0,0800Xm = 2,6886 pu 
Xm = 33,6075 
 
Kemudian substitusikan Xm pesamaan (14). 
 
Zm = (1,048)(33,6075) ∠ 72,5680 ohm 
 
Pada dasar impedansi 0,041 ohm, maka: 
  
Zm 1,444 ∠72,5680 ohm 
 
Sehingga besarnya arus asut adalah: 
 
1st = 
𝑣
√3 𝑍𝑚
=
380
√3 𝑥 1,444
= 151,9392 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒  
 
Berdasarkan Ist = 5.In, maka arus nominal motor adalah In = 30,38 ampere. Dengan 
subtitusi In = 30,38 ampere ke dalam persamaan (18) pada faktor daya 0,95 dan 
efisiensi 0,95, maka besar daya motor:  
 
P = √3 (380)(30.38)(0.95)(0.95) watt 
     = 17.95 kwatt 
 
Daya maksimum motot induksi yang diizinkan untuk diasut langsung ke dalam 
sistem tenaga pada batas goncangan 8% pada titik A adalah sebesar 17.95 kW. 
 
b. Motor diasut langsung dari titik pelayanan C dengan goncangan tegangan 8%  
Motor induksi tiga fasa rotor sangkar 380 volt dengan distribusi Impendasi 
penghantar seperti dalam Tabel 6 sebagai berikut: 
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Tabel 6. Impendasi komponen sistem tenaga sampai dengan titik C. 
No Jenis Hantaran 
Sistem tegangan 380 V 
R(ohm) X(ohm) 
1 Pengantar 1 0,000006 0,000028 
2 Transformator GI - 0,000578 
4 Pengantar 2 0,00684 0,000879 
4 Transformator GD - 0,001650 
5 Pengantar 3 0,105286 0,051275 
 Total Impedansi 0,105976 0,054409 
 
Dengan memperhatikan rangkaian ekivalen sistem tenaga (Gambar 4) saat 
pengasutan motor pada penghantar 3 (titik c) , Gambar 5 maka total implementasi: 
 
            𝑍𝑙 = 0,1059 + 𝑗0,0544 𝑜ℎ𝑚 
𝑍𝑚 = 1,048 𝑥𝑚  ∠ 72,568
0 𝑝𝑢  
 
Dengan implementasi dasar  𝑍𝑑 = 0,041 𝑜ℎ𝑚, maka total impendasi penghantar 
dalam p.u dari titik C ke sumber adalah ZL = 2,582 + J1,326 pu. Selanjutnya cara 
yang sama seperti titik A diatas, maka daya maksimum motor induksi yang diizinkan 
diasut langsung dari titik C, pada goncangan tegangan 8% dapat ditentukan yaitu: 
 
Pmotor = √3 x VL x Inom x cos ∅ x 𝑛  
Pmotor = √3 x 380 x 40,39 x 0,95 x 0,95 watt 
Pmotor = 23,90 kW 
 
Ringkasan hasil perhitungan–perhitungan daya motor induksi tiga fasa rotor sangkar  
yang diizinkan untuk di asut langsung pada titik pelayanan A, B, C dan D  dijaringan 
tegangan rendah sistem pada  Gambar 5, dapat di lihat dalam Tabel 7.  
 
Tabel 7. Ringkasan hasil perhitungan daya maksimum motor 
No 
Maksimum 
Goncangan 
tegangan 
Daya maksimum motor yang diijinkan 
Pada titik pelayanan (kw) 
Jaringan tegangan rendah 380 V 
A B C D 
1 8% 17,95 21,2 23,9 652,4 
2 4% 9,0 10,6 12,5 326,2 
3 1,5% 3,4 3,9 4,7 122,3 
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4. KESIMPULAN 
1. Daya maksimum motor induksi yang diizinkan diasut secara langsung ke dalam 
sistem tenaga dipengaruhi oleh impendasi total penghantar ke motor. 
2. Semakin jauh letak motor induksi dari sumber tegangan maka akan semakin kecil 
daya maksimum motor yang diizinkan untuk diasut secara langsung . 
3. Setiap pengunaan motor-motor listrik berdaya besar yang diasut secara langsung 
ke jaringan distribusi harus terlebih dahulu memperoleh izin dari instansi terkait. 
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